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Filtereinrichtuna 



Die Erfindung betrifft eine Filtereinrichtung mit Filter- 
elementen aus Keramikmaterial , welche zu wenigstens einer 
Filterelementgruppe zusammengef afit sind, in der die Fil- 
terelemente Seite an Seite aneinanderliegen und parallel 
durchstrombar sind. 

Fur die Heifigasf iltration, beispielsweise die Filtration 
von Dieselmotorabgasen, werden zunehmend Filterelemente 
aus porosem Keramikmaterial verwendet, wobei sich hier 
insbesondere das SiC-Keramikmaterial bewahrt, das in der 
EP 0 796 830 Al beschrieben ist. Es ist chemisch stabil 
und hat eine hohe Warmeleitf ahigkeit sowie Temperatur- 
und Temperaturwechselbestandigkeit . Wie aus der WO 
93/13303 und der EP 1 013 328 A2 zu entnehmen ist, werden 
solche Filterelemente zu einer Filterelementgruppe oder 
mehreren davon zusammengef aJ3t, in der die Filterelemente 
Seite an Seite aneinanderliegen und parallel durchstromt 
werden. Zwischen den Filterelementen befinden sich Kon- 
taktschichten aus bei Einwirkung von Hitze expandierendem 
Material. Die Filterelementgruppen sind von Gehausen um- 
geben, die gegebenenf alls austauschbar sein konnen. 

Fur den Einsatz an Dieselmotoren ist es wichtig, daJ3 die 
sich am oder im Filterelement abgelagerten Rufiteilchen in 
regelmafiigen Abstanden entfernt werden, damit der Durch- 



stromwiderstand insbesondere in den f ilterwirksamen Wan- 
dungen des Filterelements nicht zu hoch wird. Eine be- 
kannte Abreinigungsmethode besteht darin, die Filterele- 
mente durch Anlegen eines elektrischen Stroms so stark 
aufzuheizen, dafl sich die Rufiteilchen entzunden und ab- 
brennen (vgl. WO 93/13303, EP 0 943 593 Al ) . Fur diesen 
Zweck kann dem Keramikmaterial ein geeigneter elektri- 
scher Widerstand gegeben werden (vgl. EP 0 796 830 Al), 
Damit ein moglichst widerstandsarmer Stromubergang ge- 
wahrleistet ist, sind besondere elektrische Anschliisse 
erforderlich, wie sie beispielsweise in der EP 0 943 593 
Al beschrieben sind. 

In der US 4,505,107 ist eine Filtereinrichtung beschrie- 
ben, die in einem Filtergehause ein Filterelement aus po- 
rosem Keramikschaum enthalt. An dessen Stirnseite ist ei- 
ne Heizeinrichtung vorgesehen, die aus einem Heizgitter 
aus elektrisch leitfahigem Keramikmaterial besteht, das 
mit einer Mehrzahl von elektrischen Anschlussen versehen 
ist, wobei jeweils zwei Anschliisse an einem Stromkreis 
liegen. Auf diese Weise kann das Heizgitter nacheinander 
sektionsweise mit Strom beaufschlagt und damit erhitzt 
werden. Statt des Heizgitters konnen auch eine Mehrzahl 
von uber die Stirnflache des Filterelements verteilte 
Heizelemente mit Keramikbeschichtung vorgesehen sein, die 
ebenfalls nacheinander mit elektrischem Strom beauf- 
schlagt werden. 

Die elektrische Abreinigung bzw. Regeneration hat einen 
nicht unerheblichen Installations- und Steuerungsaufwand 



zur Folge. Deshalb gehen die Bestrebungen dahin, auf die- 
se Art Abreinigung zu verzichten und die Abreinigung 
durch das Abgas selbst vorzunehmen, beispielsweise indem 
die Abgastemperatur erhoht oder klinstlich N0 2 erzeugt 
wird, das den RuJ3 durch hohere Oxidation im wesentlichen 
in C0 2 iiberfuhrt. Eine solche Abreinigung laflt sich je- 
doch nicht bei alien Betriebszustanden zuverlassig errei- 
chen. Insbesondere bei geringer Drehzahl, geringer Last 
oder im Kurzstreckenbetrieb kann das Abgas nicht so kon- 
ditioniert werden, daJ3 eine Verbrennung des Rufles bewirkt 
wird. Halten diese Betriebszustande langere Zeit an, 
kommt es zu Verstopf ungen oder zumindest zu einem erheb- 
lichen Abgasgegendruck, der eine Leistungsminderung und 
eine Erhohung des Kraf tstof f verbrauchs zur Folge hat. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Filtereinrichtung der eingangs genannten Art so, auszubil- 
den, dafl eine RuBabreinigung auch bei Betriebszustanden 
moglich ist, bei denen eine Abreinigung iiber das Abgas 
nicht gelingt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daJ3 
nur ein Teil der Filterelemente jeder Filterelementgruppe 
elektrische Anschliisse flir die Verbindung mit einer elek- 
trischen Energiequelle aufweist und zumindest diese(s) 
erste(s) Teilelement ( e ) aus elektrisch leitfahigem Kera- 
mikmaterial besteht bzw. bestehen. 

Grundgedanke der Erfindung ist es also, zwar eine elek- 
trische Abreinigung vorzusehen, diese jedoch auf einen 



Teil der Filterelemente zu beschranken und demgema/3 den 
apparativen Aufwand vergleichsweise gering zu halten. Dem 
liegt die schon zur Erfindung gehorende Uberlegung zu- 
grunde, dai3 das Abgasvolumen gerade bei den Betriebszu- 
standen, in denen eine Verbrennung des Rufles uber das Ab- 
gas nicht gelingt, relativ gering ist und demgema/i schon 
eine Teilabreinigung ausreicht, um fiir einen ausreichend 
geringen Abgasgegendruck zu sorgen. Eine Vollregenerie- 
rung stellt sich dann ein, wenn der Dieselmotor warmge- 
laufen ist und hohere Lastzustande gefordert werden. Die 
beiden Abreingungsmethoden erganzen sich auf diese Weise 
bei geringem zusatzlichen apparativen Aufwand, Hinzu 
kommt, dai3 fur die ubrigen Filterelemente keine Riicksicht 
auf deren elektrische Leitf ahigkeit genommen werden mu/3. 

In Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, daJ3 das bzw. 
die erste(n) Filterelement (e) mittig angeordnet ist bzw. 
sind f weil dort die Energieumsetzung besonders effektiv 
ist. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, da/3 die er- 
sten Filterelemente in der Filterelementgruppe verteilt 
angeordnet sind, wodurch eine hohere Flexibilitat er- 
reichbar ist. In diesem Fall besteht die Moglichkeit, 
durch eine entsprechende Schaltung die Filterelemente ab- 
wechselnd abzureinigen . 

Die Erfindung schlieflt nicht aus, dafl auch die zweiten 
Filterelemente aus elektrisch leitf ahigem Keramikmaterial 
bestehen. Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn die 
an dem bzw. den ersten Filterelement ( e ) anliegenden zwei- 
ten Filterelemente elektrisch leitfahigen Kontakt zu dem 



bzw. den ersten Filterelement ( en ) hat. Auf diese Weise 
kann eine Mitauf heizung der zweiten Filterelemente be- 
wirkt werden. Durch entsprechende Auslegung der elektri- 
schen Leitf ahigkeit der ersten und zweiten Filterelemente 
sowie des Ubergangs zwischen beiden kann die Mitaufhei- 
zung den jeweiligen Anf orderungen maBgeschneidert ange- 
pafit werden. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, die 
zweiten Filterelemente aus einem elektrisch nicht leitfa- 
higen Material zu fertigen, sofern eine aktive Mitaufhei- 
zung nicht gewunscht ist. In diesem Fall wird eine 
Mitauf heizung durch Warmeleitung bewirkt. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
dafl die Warmeleitf ahigkeit der zweiten Filterelemente 
grofler oder kleiner als die des bzw- der ersten Filtere- 
lements bzw, Filterelemente ist. Hierdurch kann die 
Mitaufheizung der zweiten Filterelemente entsprechen ein- 
gestellt werden. 

Die Filterelemente konnen direkt aneinander anliegend an- 
geordnet werden. Fur einen Verbund ist es zweckmafiig, 
zwischen den Filterelementen Kontaktschichten anzuordnen. 
Durch Material und Dicke der Kontaktschichten kann der 
elektrische und der Warmeleitwiderstand in dem jeweils 
gewunschten Mafie beeinfluBt werden. Hierzu eignen sich 
insbesondere Kontaktschichten, die aus dem gleichen Kera- 
mikgrundmaterial bestehen wie die Filterelemente. 

Sofern eine Mitaufheizung gewunscht ist, konnen die Kon- 
taktschichten elektrisch leitf Shig ausgelegt werden. Be- 
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wahrt haben sich Kontaktschichten , wie sie in der EP o 
943 593 Al beschrieben sind. Dabei sollte die elektrische 
Leitf ahigkeit der Kontaktschichten geringer sein als die 
der ersten Filterelemente . 

Die Kontaktschichten konnen so ausgebildet sein, da/3 sie 
die Filterelemente unmittelbar verbinden. Es konnen je- 
doch auch separate Kontaktschichten ohne Materialverbin- 
dung mit den Filterelementen vorgesehen sein. In diesem 
^ Fall werden die Filterelementen durch ein sie umgebendes 

Gehause zusammengehalten . 

Die Warmeleitfahigkeit der Kontaktschichten kann in der 
gleichen GrdJ3enordnung liegen wie die der ersten oder 
zweiten Filterelemente. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
da/3 die Filterelemente nebeneinander und sich abwechselnd 
Einstromkanale und Ausstromkanale aufweisen, die durch 
porose, f ilterwirksame Langswandungen getrennt sind, wo- 
^ bei die Einstromkanale einstromseitig offen und abstrom- 

seitig geschlossen und die Ausstromkanale einstromseitig 
geschlossen und abstromseitig offen sind. Bewahrt haben 
sich Einstrom- und Ausstromkanale mit rechteckigem, ins- 
besondere quadratischem Querschnitt. Dabei sollten die 
AuBenwandungen der Filterelemente partikeldicht , insbe- 
sondere gasdicht ausgebildet sein. Die Filterelemente 
konnen rechteckigen , quadratischen , ovalen, runden 
und/oder schalenf ormigen Querschnitt haben. 
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Die Filterelementgruppe (n) ist zweckmafiigerweise von ei- 
nem Gehause mit einem Gasein- und GasauslaB umschlossen, 
wobei jede Filterelementgruppe von einem eigenen Gehause 
umgeben sein kann, wenn mehrere Filterelementgruppen vor- 
handen sind. Eine entsprechende Ausbildung ist beispiels- 
weise der EP 1 013 32 8 A2 zu entnehmen. 

In der Zeichnung ist die Erf indung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher veranschaulicht . Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Filterelementgruppe in der Stirn- 

ansicht; 

Figur 2 eine zweite Filterelementgruppe in der Stirn- 

ansicht und 

Figur 3 eine dritte Filterelementgruppe in der Stirn- 

ansicht . 

t# Die in Figur 1 dargestellte Filterelementgruppe 1 weist 

ein erstes, im Querschnitt kreisrundes Filterelement 2 
aus einem elektrisch leitfahigen Keramikmaterial auf, das 
von vier schalenf ormigen zweiten Filterelementen aus Ke- 
ramikmaterial umgeben ist. Samtliche Filterelemente 2, 3, 
4, 5 werden axial durchstromt, d.h. senkrecht zur Zeich- 
nungsebene. Hierzu weisen sie in an sich bekannter Weise 
nebeneinander und abwechselnd Einstrom- und Ausstromkana- 
le auf, die durch porose f ilterwirksame Langswandungen 
getrennt sind, wobei die Einstromkanale einstromseitig - 
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hier stirnseitig - offen und abstromseitig geschlossen 
und die Ausstromkanale einstromseitig geschlossen und ab- 
stromseitig offen sind. Dies ist hier nicht naher darge- 
stellt. Die Ein- und Ausstromkanale sind schachbrettartig 
angeordnet. 

Das zentrale erste Filterelement 2 ist - was hier nicht 
naher dargestellt ist - an beiden stirnseitigen Enden mit 
elektrischen AnschlUssen versehen, wie sie in der EP 
0 943 593 Al beschrieben sind. Das erste Filterelement 2 
kann an einen Stromkreis angeschlossen und deshalb mit 
Strom beaufschlagt werden. Der elektrische Widerstand des 
ersten Filterelements 2 ist so bemessen, daB es sich bei 
Strombeauf schlagung derart erhitzt, daB RuB, der sich 
dort abgesetzt hat, verbrennt. 

Die zweiten Filterelemente 3, 4, 5, 6 liegen an dem er- 
sten Filterelement 2 liber eine hier nicht naher darge- 
stellte Kontaktschicht an. Sie haben keine elektrischen 
Anschlusse. Je nach Art der Kontaktschichten und der War- 
meleitfahigkeit der zweiten Filterelemente 3, 4, 5, 6 
werden diese bei Strombeauf schlagung des ersten Filter- 
elements 2 mitaufgeheizt, wobei die Aufheizung auch so 
weit gehen kann, daB auch bei diesen Filterelementen 3, 
4, 5, 6 ein zumindest teilweises Abbrennen des RuBes er- 
folgt. Sofern dies gefordert werden soil, konnen auch die 
zweiten Filterelemente 3, 4, 5, 6 aus einem elektrisch 
leitfahigen Keramikmaterial hergestellt werden. 
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Die Filterelementgruppe 1 ist dazu bestimmt, in das Fil- 
tergehause einer Filtereinrichtung eingebaut zu werden, 
wobei die Filtereinrichtung dann in der Abgasanlage eines 
Dieselmotors installiert wird. Gewohnlich geschieht die 
RuBabreinigung durch entsprechende Abgasbehandlung, bei- 
spielsweise Erhohung der Abgastemperatur auf ein Niveau, 
bei dem der RuB verbrennt. Wird das betreffende Fahrzeug 
nur mit geringer Last oder im Kurzstreckenbetrieb einge- 
setzt, besteht die Gefahr, daB Betriebszustande, bei de- 
nen die Abgastemperatur zum Verbrennen des RuBes aus» 
reicht, nicht erreicht werden. In diesem Fall wird elek- 
trischer Strom auf das erste Filterelement 2 gegeben, so 
daB es sich auf eine Temperatur erhitzt, bei der der RuJ3 
verbrennt . 



Das Ausfiihrungsbeispiel gemaJ3 Figur 2 zeigt eine Filter- 
elementgruppe 11, in dem zentral ein erstes Filterelement 

12 angeordnet ist, das von acht zweiten Filterelementen 

13 bis 20 umgeben ist. Im Unterschied zu der Ausfiihrungs- 
form gema/3 Figur 1 haben hier die Filterelemente 12 bis 
20 quadratischen Querschnitt, so daJ3 auch die Filterele- 
mentgruppe 11 einen quadratischen Querschnitt aufweist. 
Bis auf die abweichenden Querschnitte gilt die Beschrei- 
bung zu dem Ausfiihrungsbeispiel gema/3 Figur 1. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
Filterelementgruppe 21 dargestellt, bei dem zwei erste 
Filterelemente 22, 23 im Abstand zueinander und getrennt 
durch ein zweites Filterelement 24 angeordnet sind. Die 
ersten Filterelemente 22, 23 sind umgeben von weiteren 
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zweiten Filterelementen - beispielhaft mit 25 bezeich- 
net -, so daB sich insgesamt ein quadratischer Quer- 
schnitt fiir die Filterelementgruppe 21 ergibt. Die Fil- 
terelemente 22, 23, 24, 25 selbst haben ebenfalls quadra- 
tischen Querschnitt. 

Was die ersten und zweiten Filterelemente 22, 23, 24, 25 
ansonsten angeht, kann auf die Beschreibung der Filter- 
elemente 2 bis 6 gema/3 Figur 1 Bezug genommen werden. Bei 
der Filterelementgruppe 21 besteht die Moglichkeit, die 
Abreinigung der ersten Filterelemente 22, 23 unabhangig 
voneinander und zeitlich versetzt durchzuf uhren, indem 
eine entsprechende Schaltung vorgesehen wird. 
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Ansprliche : 
Filtereinrichtung 

1. Filtereinrichtung mit Filterelementen (2 bis 6; 12 
bis 20; 22 bis 25) aus Keramikmaterial , welche zu we- 
nigstens einer Filterelementgruppe (1, 11, 21) zusam- 
mengefafit sind, in der die Filterelemente (2 bis 6, 
12 bis 20; 22 bis 25) Seite an Seite aneinanderliegen 
und parallel durchstrombar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 nur ein Teil der Filterelemente (2, 
12, 22, 23) jeder Filterelementgruppe (1, 11, 21) 
elektrische Anschliisse fur die Verbindung mit einer 
elektrischen Energiequelle aufweist und zumindest 
diese(s) erste(s) Filterelement ( e ) (2, 12, 22, 23) 
aus elektrisch leitfahigem Keramikmaterial besteht 
bzw. bestehen. 

2. Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das bzw. die erste(n) Filterelement ( e ) 
(2, 12) mittig angeordnet ist bzw. sind. 

3. Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die ersten Filterelemente (22, 23) in 
der Filterelementgruppe (21) verteilt angeordnet 
sind. 

4. Filtereinrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 das bzw. die erste(n) 



Filterelement(e) (2, 12, 22, 23) von den zweiten Fil- 
terelementen (3 bis 6; 13 bis 20; 24, 25) umgeben ist 
bzw. sind. 

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafl auch die zweiten Fil- 
terelemente (3 bis 6; 13 bis 20; 24 , 25) aus elek- 
trisch leitfahigem Keramikmaterial bestehen. 

Filtereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die an dem bzw. den ersten Filterele- 
ment(e) (2, 12, 22, 23) anliegenden zweiten Filter- 
elemente (3 bis 6; 13 bis 20; 24, 25) elektrisch 
leitfahigen Kontakt zu dem bzw, den ersten Filterele- 
ment(en) (2, 12, 22, 23) hat bzw. haben. 

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die zweiten Filterele- 
mente (3 bis 6; 13 bis 20; 24, 25) aus einem elek- 
trisch nicht leitfahigen Keramikmaterial bestehen. 

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Warmeleitf ahigkeit 
der zweiten Filterelemente (3 bis 6; 13 bis 20; 24, 
25) grofler oder kleiner ist als die des ersten Filte- 
relements (1, 12) bzw. der ersten Filterelemente (22, 
23) . 

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 zwischen den Filter- 
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elementen (2 bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25) Kontakt- 
schichten angeordnet sind. 

10. Filtereinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Kontaktschichten aus dem gleichen 
Keramikgrundmaterial bestehen wie die Filterelemente 
(2 bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25). 

11. Filtereinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Kontaktschichten elektrisch 
leitfahig sind. 

12. Filtereinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die elektrische Leitf ahigkeit der Kon- 
taktschichten geringer ist als die der ersten Filte- 
relemente (2, 12, 22, 23). 

13. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kontaktschichten 
die Filterelemente (2 bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25) 
verbinden. 

14. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Kontaktschichten 
als separate Schichten ohne Materialverbindung mit 
den Filterelementen (2 bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25) 
ausgebildet sind. 



. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 die Warmeleitf ahigkeit 
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der Kontaktschichten in der gleichen Grofienordnung 
liegt wie die der ersten und/oder zweiten Filterelem- 
nente (2 bis 6; 13 bis 20; 22 bis 25). 

16. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, die Filterelemente (2 bis 
6; 12 bis 20; 22 bis 25) nebeneinander und sich ab- 
wechselnde Einstromkanale und Ausstromkanale aufwei- 
sen, die durch porose, f ilterwirksame Langswandungen 
getrennt sind, wobei die Einstromkanale eintstromsei- 
tig offen und abstromseitig geschlossen und die Aus- 
stromkanale einstromseitig geschlossen und abstrom- 
seitig offen sind. 

17. Filtereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Einstrom- und Ausstromkanale recht- 
eckigen Querschnitt haben. 

18. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Au/3enwandung der Fil- 
terelemente (2bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25) partikel- 
dicht, insbesondere gasdicht ausgebildet sind. 

19. Filtereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Aufienwandungen der 
Filterelemente (2 bis 6; 12 bis 20; 22 bis 25) recht- 
eckigen, quadratischen , ovale, runden und/oder scha- 
lenformigen Querschnitt haben. 
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20. Filtereinrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die Filterelementgrup- 
pe(n) (1,11,21) von einem Gehause mit einem Gasein- 
und einem Gasauslass umschlossen ist bzw. sind. 

21. Filtereinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mehrere Filterelementgruppen (1, 11, 
21) vorhanden sind und jede Filterelementgruppe (1, 
11, 21) von einem eigenen Gehause umgeben ist. 

22. Filtereinrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Filterelemente (2 bis 
6; 12 bis 20; 22 bis 25) und gegebenenf alls die kera- 
mischen Kontaktschichten im wesentlichen den gleichen 
Ausdehnungskoef f izienten iiber den Betriebstemperatur- 
bereich aufweisen. 



